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PRESENTACION

Esta guia ha sido preparada por el Grupo de Trabajo | “Normas, Regulaciones y Metrologia” de la Iniciativa de Calor Solar para
aplicar la lista de verificacion de sistemas de calentamiento solar para procesos industriales.

La Iniciativa de Calor Solar es una plataforma multiactor con representacion nacional de organismos gubernamentales, la aca-
demia, asociaciones industriales, y organizaciones no gubernamentales, asi como por organismos internacionales. La Iniciativa
de Calor Solar fue impulsada por la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), la Asociacién Nacional de

Energia Solar (ANES) y la Cooperacion Alemana al Desarrollo Sustentable en México (GlZ), con el enfoque de eliminar las barre-
ras al desarrollo de la energia solar térmica en México.

El Grupo de Trabajo | fue coordinado por el Centro Nacional de Metrologia (CENAM) y el Instituto Nacional de Metrologia de
Alemania (PTB, por sus siglas en aleman); participaron activamente en las actividades para la elaboracién de esta Guia y la lista
de verificacién correspondiente las siguientes instituciones (en orden alfabético):

ANES (Asociacién Nacional de Energia Solar),

CENAM (Centro Nacional de Metrologia),

CIATEQ (Centro de Tecnologia Avanzada),

CIMAV (Centro de Investigacién en Materiales Avanzados),

clo (Centro de Investigaciones en Optica),

CONUEE Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia),

FIRCO (Fideicomiso de Riesgo Compartido), hasta julio 2018,

IER-UNAM (Instituto de Energias Renovables de la Universidad Nacional Auténoma de México),

INEEL (Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias),

PTB (Instituto Nacional de Metrologia de Alemania) y el Dr. Harald Druck, experto en energia termosolar por el PTB.
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EXENCION DE RESPONSABILIDAD

Los textos que se presentan en este documento han sido
preparados para efectos exclusivamente informativos y para
referencia.

Ni las organizaciones ni las personas participantes en la ela-
boracién de este documento, aceptan responsabilidad alguna
por pérdidas o dafios en ninguna persona o propiedad, que
resulten del uso del material, instrucciones, datos, métodos o
ideas aqui contenidos, o de la accién o abstencion de accién
que resultaren de tal uso.
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INTRODUCCION

El presente documento es una guia que, acompafada de la
lista de verificacién para sistemas de calentamiento solar,
permite al usuario examinar que la instalacién de sistemas
de calentamiento solar para procesos industriales cumpla
con los requisitos minimos de seguridad y su operacién. Va
dirigida a integradores, técnicos, instaladores y usuarios de
sistemas de calentamiento solar para procesos industriales.

La lista de verificacion para sistemas de calentamiento solar
esta dividida en siete secciones.

1.- Datos generales.

2.- Proceso.

3.- Campo de colectores solares.
4.- Intercambiador de calor.

5.- Almacenamiento.

6.- Equipos auxiliares.

7.- Mantenimiento y Seguridad.




OBJETIVO Y ALCANCE DE LA GUIA

2.1 OBJETIVO

Proporcionar una herramienta como guia para verificar el
estado de las instalaciones de sistemas de calentamiento
solar para procesos industriales.

2.2 ALCANCE

Esta guia solo aplica para la verificacion de sistemas de
calentamiento solar para procesos industriales.

Se pretende:

Verificar que la instalaciéon y equipo recibido por el usuario
sea un sistema funcional y garantice un correcto desempefio
a nivel de seguridad y operacion.

No se pretende evaluar el desempefio del sistema termosolar,
pudiendo esto quedar a discrecion de la persona que utiliza
la lista de verificacién.

La evaluaciéon del rendimiento térmico no esta considerada
en esta verificacion.
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PREPARACION DE LA VISITA DE VERIFICACION

3.1 INFORMACION A SOLICITAR
Y REVISAR PREVIA A LA VISITA

Es recomendable recabar los datos generales y descripcién
del proceso de la empresa antes de acudir a la visita. Para ello
utilice la seccion 1y 2 de la lista de verificacion para sistemas
de calentamiento solar.

a. Datos generales (Seccion 1 de la lista de verificacién):
= Empresa
= Ubicacion
= Municipio, Estado, C.P.
= Actividad productiva
= Empresa que instalé el sistema térmico solar
= Comentarios adicionales (por ejemplo, datos del
contacto de la empresa)
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VERIFICACION (DURANTE LA VISITA)

I  Guia para la verificacion de sistemas de calentamiento solar para procesos industriales

b. Datos del proceso (Seccién 2 de la lista de verificaciéon):
= Ramo de la empresa
= Periodo de operacién del proceso
= Tiempo habitual de operacion de caldera, sistema
auxiliar, etc.
= Periodo de operacién del campo solar
= Porcentaje de ahorro debido al uso del campo solar (%)
= Temperatura requerida (°C)
= Requerimiento energético (kJ)

c. Adicionalmente solicite la siguiente informacién para
pre llenar los siguientes campos (Secciéon 3 de la lista de
verificacion):

= Tipo de colector

= Fluido de operacion

= Caudal de operacién

= Temperatura de entrada al campo

= Temperatura de salida del campo

= Presién de operacién nominal

= Tipo de interconexion

d. Por Ultimo, solicite un diagrama del sistema
de calentamiento solar, un diagrama del sistema de
almacenamiento y un diagrama del sistema de interconexion.

Para que se familiarice con la lista de verificacién para
sistemas de calentamiento solar, y le resulte mas sencillo el
proceso de llenado, se recomienda leer completamente la
guia para la verificacion de sistemas de calentamiento solar
para procesos industriales (SHIP) antes de realizar la visita a
la empresa.

3.2 MATERIALES E INSTRUMENTOS

Preparese con los siguientes materiales e instrumentos:

A. La lista de verificacién para sistemas de calentamiento
solar puede llevarse:
= impresa para facilitar el registro durante la
evaluaciéon de la instalacién, o
= en formato electrénico PDF para registrar los datos
usando una tableta o iPad (el formato puede
obtenerlo en www.calorsolar.mx)

B. Durante la visita es recomendable usar casco, zapatos de
uso industrial, lentes con protecciéon UV, bloqueador solar,
camisa de manga larga para garantizar su seguridad dentro
de la instalacién, asi como cumplir las normas de seguridad

de la empresa a visitar.

La siguiente lista contiene los instrumentos de medida
recomendados para facilitar la verificacion.

= Brujula para la determinacién de la orientacién del
colector(es) solar(es).

= Flexdmetro de alto alcance (puede ser de laser digital)
para la determinacién de areas, la separacion entre
lineas de colectores en paralelo y la pendiente de los
colectores solares si son de inclinacion fija.

= Multimetro para verificar los dispositivos de medicion
eléctrica.

= Amperimetro de pinza para medir la corriente
suministrada al calentador auxiliar si es eléctrico,
sistemas de bombeo, etc.

= Termometro digital tipo laser con intervalo de -20°C a
400°C para verificarlastemperaturas enlas superficies
de las lineas de flujo, partes de los colectores solares y

de los tanques de almacenamiento.

Calibrador (vernier) para medir los espesores de los

aislantes térmicos.

Linterna para iluminar zonas oscuras donde se
encuentren placas de instrumentos.
= Camara fotografica para documentar la visita de

verificacion.

Una buena practica a recomendar para asegurar mediciones
confiables, es que los instrumentos de medida utilizados
estén calibrados (la calibracién debe ser realizada por
un laboratorio acreditado, quien emite el certificado de
calibracién del equipo). En esta guia el uso de instrumentos
calibrados se considera opcional, considerando que los
valores que reportan los instrumentos mencionados en el
parrafo anterior representan datos de referencia y no son
usados en calculos de mediciones ni se esta evaluando el

rendimiento térmico del sistema.

El dia de la visita inicie con una breve presentacién sobre:

Nombre y organizacion que representan los
verificadores

Objetivo de la verificacién

Explicacion de cémo se realizara la visita, iniciando con
una inspeccién del campo de colectores y
posteriormente entrevista con el personal responsable
asignado por la empresa.

Fecha en que recibiran los resultados de la verificacion.

En algunos casos los representantes de la empresa o del
sistema a visitar desean dar una breve presentacién de la em-
presa o sobre los beneficios del sistema SHIP. En este caso,
permita que ellos inicien con su presentacion, pero oriente

al personal para que la informacién sea complementaria a lo

que se solicite en la lista y evite que intenten explicar c6mo

funciona el sistema de calentamiento solar en ese momento.
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4.1 DATOS GENERALES Y DE
PROCESO (SECCIONES 1Y 2 DE
LA LISTA DE VERIFICACION)

La mayoria de los datos solicitados en las secciones 1y 2 son
idealmente recabados durante la preparacion antes de la
visita. En caso que no cuente con la informaciéon completa,
aproveche la presentacion inicial descrita en el parrafo
anterior para solicitar los datos faltantes en estas secciones
de su lista.

Las posibles anomalias (fugas, 6xido en tuberia, corrosion,
tuberia maltratada, otro) y los comentarios del proceso
(hallazgos generales) se deben verificar durante el recorrido.

4.2 RECORRIDO

Para la recopilacion de la informacién se recomienda realizar
un recorrido por el sistema de calentamiento solar a manera
de verificacién visual, sin apoyo de los responsables del
sistema, para hacer un pre-llenado del formato de la lista de
verificacion. Posteriormente mediante una entrevista con el
usuario/responsable del sistema se recaba Unicamente la
informacién faltante, es decir, la que no pudo ser obtenida
durante el recorrido de verificacién.

4.3 CAMPO DE COLECTORES
SOLARES (SECCION 3 DE LA
LISTA DE VERIFICACION)

El campo de colectores deberia cumplir las especificaciones
técnicas del diagrama o plano de instalacion, asi que se
recomienda cotejar que el campo de colectores corresponde
con lo especificado en la documentaciony planos entregados
ala empresa.

A continuacion, se dan algunas instrucciones y sugerencias
parallenarlos camposdelalistaque podrian causar confusion
o dar lugar a interpretacién. Los que no se mencionan es
debido a que son claros por si mismos.

Si tiene alguna duda con respecto al vocabulario solar, se
recomienda consultar la norma NMX-ES-002-NORMEX-2007:
Energia solar - Definiciones y Terminologia.

En caso de que no se cuente con el dato para llenar un campo
especifico, favor de escribir “no disponible”.
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Seguir el orden de la lista de verificacién:

Campo de la lista

Presiéon

Marca

Modelo

Area total de colectores

Area de instalacién

Configuracion del arreglo

Informacion esperada

Especifique la clase de colectores instalados. Algunos ejemplos son: plano, de
tubos evacuados, de canal parabélico, con lente Fresnel, tipo CPC, etc.

Si hay mas de un tipo de colector instalado, se deben reportar todos.

Nota: Si existiera una duda sobre la clasificacién de los colectores solares, puede
consultar la norma NMX-ES-002-NORMEX-2007.

Especifique la marca del colector, la cual se puede encontrar en la etiqueta de
identificacion.

Si existiera mas de un tipo de colector instalado, se deben reportar todas las
marcas.

Especifique el modelo del colector, el cual se puede encontrar en la etiqueta de
identificacion.

Si existiera mas de un tipo de colector instalado, se deben reportar todos los
modelos.

Indique en metros cuadrados el area total de los colectores. Considere que esta
es el producto de la multiplicacién del nUmero de colectores por el area bruta de
cada colector solar, la cual se obtiene de multiplicar la longitud por el ancho del
colector (puede medirlos con el flexdmetro de alto alcance).

Indique en metros cuadrados el area en la que estan instalados los colectores.
Considere que esta es el area bruta o maxima expuesta de colectoresy se obtiene
de multiplicar la longitud total por el ancho total del campo de colectores (puede
medirlos con el flexémetro de alto alcance) .

Indique la organizacién de los colectores. Las configuraciones pueden ser:
= Serie: si el flujo de salida de un colector va hacia la entrada del siguiente
colector.
= Paralelo: cuando el flujo se divide entre dos o mas colectores y se une a
la salida de estos.
= Mixto: se presentan bloques de colectores en serie conectados a su vez
en paralelo.



Campo de la lista

Orientacion

Desviacion del sur (acimut)

Fluido de operacion

Caudal de operacion

Temperatura de entrada
al campo

Temperatura de salida
del campo

Presion de
operacion nominal

Tipo de interconexion

¢Existe sombreado sobre
el campo de colectores?

Especifique en qué
periodo del dia se tendria
sombreado
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Identifique hacia donde se encuentra el norte geografico (mediante el uso de la
brujula) y establecer la orientaciéon del campo de colectores, la cual puede ser:
N-S: El campo de colectores cuenta con seguimiento solar continuo y rota sobre
un eje horizontal norte-sur, es decir, esta inclinado (o viendo) hacia el este o el
oeste, y su eje de simetria esta desviado 90° del sur geografico.

E-O: El campo de colectores puede tener o no seguimiento solar, esta inclinado (o
viendo) hacia el sur, su eje de simetria esta completamente alineado con la linea
norte-sur y, si cuenta con seguimiento solar, rota sobre un eje horizontal este-
oeste.

Sila orientacion del campo de colectores solares no corresponde con ninguna de
las dos orientaciones establecidas, llenar la siguiente casilla “Desviacién del sur
(acimut)”.

Sila orientacion del campo de colectores no corresponde con la orientacion norte-
sur o este-oeste, se debe indicar su desviacion (en grados) del sur geografico. Para
ello, utilice la brujula, alineandola al marco del colector solar.

Indique cual es el fluido de operacién en el circuito solar. Algunos comunes son:
agua, aceite térmico, mezcla agua-anticongelante, etc.

Indique el caudal de operacion, de preferencia de cada cabezal, si se trata de un
sistema de configuracién mixta.

Indique la temperatura del fluido que entra al campo solar, proveniente del
proceso, almacenamiento térmico o intercambiador de calor, dependiendo de la
configuracion del sistema.

Indique la temperatura del fluido que sale del campo solar, hacia el proceso,
almacenamiento térmicoointercambiador de calor,dependiendo dela configuracion
del sistema.

Indique la presién de operacién declarada por el instalador.

Indique cdmo es lainterconexién entre el campo de colectores solaresy el proceso.
En general, puede ser:

= Directa.

= [ndirecta a través de intercambiador(es) de calor.

= Indirecta a través de almacenamiento térmico.

Considerando los obstaculos existentes alrededor del campo de colectores
solares, determine si podria existir sombreado en algiin momento del dia.

Sila respuesta a la pregunta anterior fue afirmativa, indique el periodo del dia en
que el campo de colectores solares podria presentar sombreado.

De ser posible, especifique la causa (paredes, arboles, edificios, etc.) en la casilla
final de la seccién: comentarios adicionales.
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seccién 3.1 INSTRUMENTACION EN EL CAMPO DE COLECTORES

Campo de la lista

Tipo de colector

Temperatura

Flujo

Radiacién solar

Otros

Busque los instrumentos que miden presion, pueden ser sensores, transmisores,
medidores analégicos, o mandémetros de caratula con visualizacion. Especifique el
tipo de instrumento que se utiliza para medir la presién en el circuito solar.
Escriba las unidades e intervalo de mediciéon de los instrumentos de medida de
presién (bar, psi, kg/cm?).

Considere que deben ser acordes con la presién de operacion del equipo.

Identifique los instrumentos de medicién de temperatura, pueden ser sensores,
transmisores, medidores analdgicos, o de caratula.

Considere que el instrumento de medida de temperatura debe ser acorde con el
tipo de fluido que esta midiendo (vapor, agua caliente, aceite térmico, etc.)
Especifique el tipo de instrumento de medida de temperatura (termopares,
termistores, RTD, etc.), asi como el intervalo de medicién de temperatura.

Busque los instrumentos para medir caudal o flujo, generalmente volumétrico,
pueden ser sensores que envian una seflal a un sistema de adquisicion o
medidores de caratula. Considere que el medidor de flujo puede estar a la entrada
o salida del circuito de calentamiento solar.

Especifique el tipo de instrumento y su intervalo de operacién (I/min, I/h, m3/h,
etc.)

Busque instrumentos como piranémetros, pirheliémetros, o sensores de luz solar.

Indique si estan instalados otros sensores, como de velocidad o direccion del
viento.

seccién 3.2 SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DEL CAMPO DE

COLECTORES SOLARES

Campo de la lista

Circuito hidraulico

Informacion esperada

De las variables que se monitorean, especifique también las unidades del valor que
muestra el sensor.

De preferencia, cancele las casillas de las variables que NO se monitorean, trazando
una linea a través de la casilla correspondiente.
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Campo de la lista

Recurso solar

Sistema de seguimiento
solar

Circuito hidraulico

De las variables que se monitorean, especifique también las unidades del valor que
muestra el sensor.

En el caso de radiacién global inclinada, de ser posible, especifique su angulo de
inclinacién.

De preferencia, cancele las casillas de las variables que NO se monitorean, trazando
una linea a través de la casilla correspondiente.

Especifique el tipo de seguimiento solar (si existe), si los colectores solares son
fijos, escriba “No aplica”.

Tome en cuenta que control de lazo abierto se refiere a que no existe
retroalimentacién de la sefial, mientras que en el de lazo cerrado si se tiene esta
retroalimentacion.

Las electrovalvulas se podrian encontrar para controlar de manera automatica la
entrada del fluido a alguna seccion del campo de colectores, generalmente tienen
solo dos posiciones: abierto y cerrado.

Tome en cuenta que para controlar el estancamiento, generalmente se tienen

disipadores de calor o valvulas liberadoras de presion.

seccién 3.3 SISTEMA DE ACOPLAMIENTO AL PROCESO

En los campos de proteccion del campo de coleccién solar y sistema para paro de emergencia, solo se requiere seguir las

instrucciones dadas en la lista de verificacién.

Campo de la lista

Monitoreo

Control

Hallazgos

De las variables que se monitorean, especifique también las unidades del valor que
muestra el sensor.

De preferencia, cancele las casillas de las variables que NO se monitorean, trazando
una linea a través de la casilla correspondiente.

Sistema de DAQ se refiere a la existencia de un sistema de adquisiciéon de datos, a
donde los instrumentos de medida del campo mandan su sefal.

Un microcontrolador PIC es un circuito integrado programable que controla, sin
necesidad de la adquisicion de datos.

Especifique cdmo encontré el sistema de acoplamiento al proceso, su estado en
general, si detecta alguna otra necesidad de monitoreo o control, etc.
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seccién 3.4 SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CAMPO DE COLECTORES

Campo de la lista

Valvula de alivio de
presion

Valvula de aireacion

Valvula anticongelante

Contraviento (anclaje)

Comentarios adicionales

Considere que las valvulas de alivio de presién, también llamadas de seguridad,
son dispositivos automaticos cuya funcién es permitir que escape cualquier exceso
de presién generado dentro del circuito antes que dicha sobrepresién ponga en
riesgo al personal, instalaciones o equipo.

Debe asegurarse que realmente cumplan el objetivo de evitar sobrepresiones en el
circuito de colector, es decir,

que estén calibradas de acuerdo a la presion de operacién del sistema.

Otro aspecto importante es que las valvulas estén correctamente instaladas, de
manera que el desfogue del fluido sea en direccion hacia el suelo o en direccion
contraria al paso de personal para que no lo ponga en riesgo al momento de
activarse.

Finalmente, se debe revisar que la valvula de alivio de presion siempre esté
operativa, es decir, que no pueda ser clausurada o sacada de proceso.

Este es un dispositivo para la expulsién de gases en liquidos. Generalmente se
encuentra en las partes mas altas de las tuberias, donde hay giros.

Considere que lavalvula de aireacién debe estar libre de obstaculosy seleccionada
de acuerdo a las condiciones de operacion del circuito.

Esta valvula se activa si la temperatura del fluido es muy baja, para evitar dafio al
equipo solar.

Si no existe valvula anticongelante, observe si hay otra protecciéon contra el
congelamiento del fluido en tuberias, como algin sistema de recirculacién,
automatico o manual.

Considere que la proteccién contra congelamiento solo se requiere si el equipo
esta en zonas donde la temperatura ambiente llega a estar por debajo de 5°C.

Considere que la seguridad contraviento se refiere a cualquier medida aplicada
para evitar dafio a los colectores solares cuando existen altas rafagas de viento.
Entre los dispositivos que se pueden encontrar estan sensores de velocidad del
viento, estructuras de soporte especiales, sistema de control para abatir los
colectores solares, etc.

Especifique algunos otros aspectos que haya encontrado en el sistema de
seguridad del campo de colectores solares, como el estado de los componentes,
su ubicacion, accesibilidad, sefalizacién, si se cuenta con alguna valvula de
drenado, existencia de fugas, algunas recomendaciones, etc.
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seccion 3.5 SISTEMA DE BOMBEO EN EL CAMPO DE COLECTORES e

Especifique cuantas bombas hay en el circuito primario (es decir, del campo de colectores solares) y, para cada una de las

bombas instaladas, proporcione la informacién indicada en la tabla siguiente: Etiquetas Los ductos y tuberias deben estar sefializados y deben tener flechas o indicaciones

Tipo de bomba Por ejemplo, axial, horizontal, vertical, de recirculacién, centrifuga, de engranes,

que resistan la intemperie.

Comentarios adicionales Especifique algunos otros aspectos que haya encontrado en el sistema de
distribucion del campo de colectores solares, como el estado de los componentes,
su ubicacién, recomendaciones, etc.

de turbina, de desplazamiento positivo, electromagnética, etc.

. ) De preferencia, si no existe alguno de los tres circuitos, cancele la seccién completa, trazando una linea a través de la misma.
Marca y modelo Indicados por el fabricante.

Capacidad Indique la capacidad declarada por el fabricante, generalmente se encuentra en la seccion 3.8 INSTALACION DE LOS EQU IPOS

placa de especificaciones del equipo, como potencia del motor (kW, o HP), o caudal
Campo de la lista Informacién esperada

nominal (Ipm, o m3/h).

Voltaje/Amperaje Indique el voltaje/amperaje declarado por el fabricante. En caso de que lo mida o o - o )
, , L L Inclinacién de colectores Para cualquier tipo de colectores (fijos o con seguimiento) que estén sobre el techo
con el multimetro y el amperimetro, indique que es una medicion. ) D o T o )
solares (solo para de algun edificio, indicar adicionalmente la inclinacién de la superficie donde estan
Sistema de bypass Este sistema puede ser sustituido cuando se tienen bombas en paralelo para los colectores fijos) instalados.
(mantenimiento) momentos de reparacién o mantenimiento. Indique si no tiene bypass, pero si
Estructura de soporte Indique si la estructura de soporte esta anclada. Considere que el estado en

respaldo de bombeo.

: : . . eneral de la estructura se reporta en la seccién 3.9.
Considere que puede haber solo una bomba instaladay se requiere dejar de operar & P

el equipo para darle mantenimiento. Estado general de los El estado de los colectores puede afectar su operacién y rendimiento. Indique
Sistema automatico de Aqui se debe indicar cuando se activa la bomba y si esto se realiza de manera geletio s cualquier hallazgo en el estado de los mismos, como: corrosion, ensuciamiento,
operacion manual o automatica. En caso de ser automatico, indicar cudles son los criterios desalineacion de superficie reflectora o receptora, golpes o abolladuras en

de encendido y apagado superficie reflectora, rompimiento de cubiertas, condensacion en cubierta, estado

de empaques, deformaciones, etc.

De preferencia, cancele las casillas que NO se hayan utilizado, trazando una linea a través de la casilla correspondiente.

seccién 3.6 SISTEMA ELECTRICO seccién 3.9 ESTRUCTURA DE SOPORTE

En los campos que cuestionan: ¢estan bien fijados los soportes?, /la estructura presenta 6xido?, ;tiene un mecanismo para

Enlos campos que cuestionan: ¢El cableado presenta buen estado?, ;El sistema eléctrico tiene proteccion térmica?, y ¢El cableado . L . . . - . .
soportar vientos fuertes?, y ;presenta alguna deformacion? solo verifique su existencia y conteste siguiendo las instrucciones

se encuentra dentro de un ducto o es de uso rudo? solo se requiere su confirmacion y que conteste siguiendo las instrucciones . e
dadas en la lista de verificacién.

dadas en la lista de verificacion.

seccion 3.7 SISTEMA DE DISTRIBUCION (DUCTOS Y TUBERIAS) seccién 3.10 TANQUE DE EXPANSION

El circuito primario es el circuito que pasa a través de los colectores, y el circuito auxiliar es el circuito que intercambia calor Campo de la lista Informaci6n esperada

entre el circuito primario y el circuito a proceso, ya sea a través de intercambiadores de calor o almacenamiento térmico.

Existetanque de expansion El tanque de expansion es requerido en caso de que el circuito de colectores sea

En el campo de material solo especifiquelo, y en los campos de aislamiento térmico, zonas sin aislar, anclaje de tuberias y fugas, cerrado.

solo se requiere declarar si existen o no. . . : ) . . .
g Capacidad del tanque Llenar solo si la respuesta anterior fue afirmativa. Sino cancele la casilla trazando

una linea a través de ella.
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seccion 3.11 CRITERIOS ESPECIFICOS

En los campos de calidad del colector, tubos al vacio, colector de placa plana, y concentrador solar, solo se requiere seguir las
instrucciones dadas en la lista de verificacién.

En la casilla de comentarios adicionales especifique algunos otros aspectos que haya encontrado en el campo de colectores
solares en general, como el estado de los componentes, su ubicacién, recomendaciones, etc.

De preferencia, cancele las secciones completas de los tipos de colectores que no se tengan en el campo de colectores solares,
trazando una linea a través de las mismas.

4.4 INTERCAMBIADORES DE CALOR (SECCION 4 DE LA LISTA DE
VERIFICACION)

Identificar el tipo de interconexién de los intercambiadores de calor a proceso y, de preferencia, verificar que corresponden con
lo especificado en los planos entregados por el cliente.

Si no existiera ninguin intercambiador de calor entre el campo de colectores solares y el almacenamiento térmico o el proceso,
especifiquelo enla casilla “sin intercambiador”, cancele completamente la seccién 4 de la lista de verificacién trazando una linea
a través de las casillas correspondientes, y siga con la seccién 5 Almacenamiento.

En caso de que no se cuente con el dato para llenar un campo especifico, favor de escribir “no disponible”.

Seguir el orden de la lista de verificacién que se describe a continuacién, registrando la siguiente informacién para cada

Identificaciéon Numero o clave de identificacion asignado por la empresa o disefiador del sistema.

intercambiador de calor existente:

Campo de la lista

Tipo Indique el tipo de intercambiador, el cual puede ser de tubos y coraza, de placas,
de serpentin, etc. De ser posible, especifique si su configuracion es a contraflujo
0 en paralelo.

Marca y modelo Datos del fabricante

Fluidos de trabajo Especifique cudles son los fluidos que entran al intercambiador de calor. Considere

que pueden ser dos fluidos diferentes.

Capacidad Especifique la capacidad del intercambiador de calor de acuerdo a lo indicado por
el fabricante o la informacién de placa.
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Campo de la lista

Informacion esperada

Temperatura maxima Especifique cual es la temperatura maxima con la que trabaja el intercambiador.
Si el operario no cuenta con este dato, puede medir la temperatura en la linea
de salida del fluido caliente con el termémetro digital y reportar este valor,

puntualizando que fue medido.

Aislamiento (material y Especifique el material y espesor usado para lograr el aislamiento térmico, para

espesor) medirlo use el calibrador (vernier). Considere que no siempre se podra visualizar
el espesor del aislamiento. Si tiene alguna cubierta indique material y espesor,
medido con el calibrador (vernier), si es posible.

(Presenta fugas? Indique si presenta derrames de fluidos y si estos derrames provienen del
intercambiador. Considere revisar las uniones con la tuberia de entrada y salida.

¢(Presenta deformaciones? Indique si presenta alguna deformacién.

De ser posible, realice un pequefio diagrama para especificar la localizacién de los intercambiadores de calor, con respecto al
campo de colectores solares y el proceso.

seccién 4.1 INSTRUMENTACION DE INTERCAMBIADORES DE CALOR

Especifique la cantidad, modelo y capacidad de los siguientes instrumentos de medida en el intercambiador:

Presién Busque los instrumentos que miden presién, pueden ser sensores, transmisores,

Campo de la lista

medidores analégicos, o manémetros de caratula con visualizacion. Especifique el
tipo de instrumento que se utiliza para medir la presién de los intercambiadores
de calor.

Escriba las unidades e intervalo de medicion de los instrumentos de medida de
presién (bar, psi, kg/cm?).

Considere que deben ser acordes con la presién de operacion del equipo.

Temperatura Identifique los instrumentos de medicién de temperatura, pueden ser sensores,
transmisores, medidores analégicos, o de caratula.
Considere que el instrumento de medida de temperatura debe ser acorde con el
tipo de fluido que esta midiendo (vapor, agua caliente, aceite térmico, etc.)
Especifique el tipo de instrumento de medida de temperatura (termopares,
termistores, RTD, etc.), asi como el intervalo de medicién de temperatura.
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Campo de la lista

Busque los instrumentos para medir caudal o flujo, generalmente volumétrico,
pueden ser sensores que envian una sefial a un sistema de adquisicién o medidores
de caratula.

Considere que un intercambiador de calor presenta la interaccion de dos fluidos,
por lo que se esperan dos mediciones de flujo, 0 mas.

Ademas, puede ser que el medidor se encuentre lejos del intercambiador, pero
tomando la medicién correspondiente al fluido de entrada o salida del equipo.
Especifique el tipo de instrumento y su intervalo de operacién (I/min, I/h, m3/h, etc.)

seccion 4.2 VALVULAS DE SEGURIDAD

Especifique los datos de los dispositivos de seguridad que se encuentren en los intercambiadores de calor. En caso de no contar

con alguno de ellos, indique que no se cuenta con dicho elemento de seguridad, para ello escriba “no disponible”.

Campo de la lista

Valvula de alivio de
presion

Valvula de aireacion

Considere que las valvulas de alivio de presién, también llamadas de seguridad,
son dispositivos automaticos cuya funcién es permitir que escape cualquier
exceso de presion generado dentro del circuito de intercambio de calor, antes que
dicha sobrepresién ponga en riesgo al personal, instalaciones o equipo.

Debe asegurarse que realmente cumplan el objetivo de evitar sobrepresiones en
el circuito, es decir,

que estén calibradas de acuerdo a la presion de operacién del sistema.

Otro aspecto importante es que las valvulas estén correctamente instaladas, de
manera que el desfogue del fluido sea en direccién hacia el suelo o en direccién
contraria al paso de personal para que no lo ponga en riesgo al momento de
activarse.

Finalmente, se debe revisar que la valvula de alivio de presién siempre esté
operativa, es decir, que no pueda ser clausurada o sacada de proceso.

Este es un dispositivo para la expulsion de gases en liquidos. Generalmente se
encuentra en las partes mas altas de las tuberias, donde hay giros.

Considere que la valvula de aireacién debe estar libre de obstaculos y seleccionada
de acuerdo a las condiciones de operacién del circuito.

Campo de la lista

Comentarios adicionales
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Informacion esperada

Especifique algunos otros aspectos que haya encontrado en el sistema de seguridad
de losintercambiadores de calor, como el estado de los componentes, su ubicacion,
accesibilidad, sefializacion, si se cuenta con alguna valvula de drenado, existencia
de fugas, algunas recomendaciones, etc.

seccién 4.3 SISTEMA DE BOMBEO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR

Especifique cuantas bombas hay en el circuito de intercambio de calor y, para cada una de las bombas instaladas, proporcione

la informacién indicada en la tabla siguiente:

Campo de la lista

Tipo de bomba

Marca y modelo

Capacidad

Voltaje/Amperaje

Sistema de bypass
(mantenimiento)

Sistema automatico de
operacion

Por ejemplo, axial, horizontal, vertical, de recirculacion, centrifuga, de engranes, de
turbina, de desplazamiento positivo, electromagnética, etc.

Indicados por el fabricante.

Indique la capacidad declarada por el fabricante, generalmente se encuentra en la
placa de especificaciones del equipo, como potencia del motor (kW, o HP), o caudal
nominal (lpm, o m3/h).

Indique el voltaje/amperaje declarado por el fabricante. En caso de que lo mida con
el multimetro y el amperimetro, indique que es una medicién.

Este sistema puede ser sustituido cuando se tienen bombas en paralelo para los
momentos de reparacion o mantenimiento. Indique si no tiene bypass, pero si
respaldo de bombeo.

Considere que puede haber solo una bomba instaladay se requiere dejar de operar
el equipo para darle mantenimiento.

Aqui se debe indicar cuando se activa la bomba y si esto se realiza de manera
manual o automatica. En caso de ser automatico, indicar cuales son los criterios de
encendido y apagado.

De preferencia, cancele las casillas que NO se hayan utilizado, trazando una linea a través de la casilla correspondiente.

Finalmente, llenela casillade comentarios adicionales, con cualquier hallazgo que le parezcarelevante sobrelosintercambiadores

de calor.
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4.5 ALMACENAMIENTO (SECCION 5 DE LA LISTA DE VERIFICACION)

Campo de la lista

Informacién esperada

El objetivo de esta seccion es determinar, por un lado, las caracteristicas generales del sistema de almacenamiento térmico, y Numero de unidades Especifique el nUmero de unidades del sistema de almacenamiento. Considere a

por el otro evaluar su arreglo hidraulico y su grado de instrumentacion, ademas de verificar el cumplimiento de requerimientos cada tanque como una unidad.
bésicos de operacion, seguridad y calidad. ) . ) ) } i
;Cuenta con purga? Indique si cuenta o no con sistema de purga. Considere que este sistema esta

) _— L . o ubicado convencionalmente debajo del tanque.
Si no existiera ningun sistema de almacenamiento térmico entre el campo de colectores solares y el proceso, cancele

completamente la seccion 5 de la lista de verificacion, trazando una linea a través de las casillas correspondientes, y siga con la ; » ) ) ) ) )
» ) . Configuracion Indique si el sistema de almacenamiento se encuentra en serie o paralelo con el
seccién 6 Equipos auxiliares.

circuito de calentamiento solar.

En caso de que no se cuente con el dato para llenar un campo especifico, favor de escribir “no disponible”.

Campo de la lista

Identificacion

Marca y modelo

¢Incluye sistema para
estratificacion?

Si la respuesta es
afirmativa, especifique las
temperaturas

Si la respuesta es negativa,
especifique la temperatura
promedio

Capacidad

Seguir el orden de la lista de verificacion que se describe a continuacion, indicando para cada sistema de almacenamiento:

Informacion esperada

Especifique la informacion que presente la etiqueta del dispositivo de
almacenamiento, como nimero de serie, identificacién de la empresa, etc.
Si no cuenta con ninguna especificacién, anote “Sin identificacién”.

Indicados por el fabricante.

El objetivo de esta pregunta es conocer si existe algiin mecanismo para provocar
un gradiente térmico en el tanque de almacenamiento, si la respuesta es
afirmativa anote “Si”, si el tanque se encuentra mezclado, anote “NO”. Si el tipo
de almacenamiento no es un tanque anote “No aplica” y salte hasta la casilla de
capacidad.

Indique el intervalo de temperatura de operacién del sistema en grados Celsius,
anotando los valores de temperatura minimo, medio y maximo de operacion.

Si el operario no cuenta con estos datos, puede medir la temperatura en cada
zona del tanque de almacenamiento con el termémetro digital y reportar estos
valores, puntualizando que fueron medidos.

Indique el valor de temperatura promedio de operacién del sistema en grados
Celsius.

Si el operario no cuenta con este dato, puede medir la temperatura en el tanque
de almacenamiento con el termémetro digital y reportar este valor, puntualizando
que fue medido.

Especifique la capacidad de almacenamiento del sistema en unidades de litros o
metros cubicos.

Tipo

Configuracion del tanque

Fluido de trabajo

Presion de operacion

Aislamiento (material)

Espesor

Indique el tipo de mecanismo de almacenamiento térmico de acuerdo a su
principio de funcionamiento: por calor sensible, cambio de fase (calor latente) o
reacciéon termoquimica.

Especifique si el termo tanque se encuentra instalado en posicion vertical u
horizontal.

Especifique si el fluido que se almacena es agua, aceite, mezcla de sales, aire o
algun otro.

Especifique la presion de operacién nominal del sistema de almacenamiento en
unidades de kg/cm?, psi, o bares.

Especifique el material de aislamiento térmico. Si tiene alguna cubierta, también
indique este material.

Especifique el espesor del material usado para lograr el aislamiento térmico, para
medirlo use el calibrador (vernier). Considere que no siempre se podra visualizar el
espesor del aislamiento. Si tiene alguna cubierta indique su espesor, medido con el
calibrador (vernier), si es posible.

seccién 5.1 INSTRUMENTACION EN ALMACENAMIENTO

Especifique la cantidad, modelo y capacidad de los siguientes instrumentos de medida en el sistema de almacenamiento, asi
como las condiciones en que se encuentra:
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Presion Busque los instrumentos que miden presién, pueden ser sensores, transmisores,
medidores analégicos, o mandémetros de caratula con visualizacién. Especifique
el tipo de instrumento que se utiliza para medir la presion de los tanques de
almacenamiento.

Escriba las unidades e intervalo de medicién de los instrumentos de medida de
presion (bar, psi, kg/cm?).
Considere que deben ser acordes con la presion de operacion del equipo.

Temperatura Identifique los instrumentos de medicién de temperatura, pueden ser sensores,
transmisores, medidores analégicos, o de caratula.
Considere que el instrumento de medida de temperatura debe ser acorde con el
tipo de fluido que esta midiendo (vapor, agua caliente, aceite térmico, etc.)
Especifique el tipo de instrumento de medida de temperatura (termopares,
termistores, RTD, etc.), asi como el intervalo de medicién de temperatura.

Flujo Busque los instrumentos para medir caudal o flujo, generalmente volumétrico,
pueden ser sensores que envian una sefial a un sistema de adquisicion o
medidores de caratula. Considere que el medidor de flujo puede estar a la
entrada o salida del equipo.

Especifique el tipo de instrumento y su intervalo de operacién (I/min, I/h, m3/h,
etc.)

seccion 5.2 VALVULAS DE SEGURIDAD

Especifique los datos de las valvulas de seguridad que se encuentren en los equipos de almacenamiento térmico. En caso de
no contar con alguno de ellos, indique que no se cuenta con dicho elemento de seguridad, para ello escriba “no disponible”.

Valvula de alivio Considere que las valvulas de alivio de presion, también llamadas de seguridad, son
de presion dispositivos automaticos cuya funcién es permitir que escape cualquier exceso de
presion generado dentro del termo tanque antes que dicha sobrepresién ponga en
riesgo al personal, instalaciones o equipo.
Debe asegurarse que realmente cumplan el objetivo de evitar sobrepresiones en el
termo tanque, es decir, que estén calibradas de acuerdo a la presion de operacion
del equipo.
Otro aspecto importante es que las valvulas estén correctamente instaladas, de
manera que el desfogue del fluido sea en direccién hacia el suelo o en direccion
contraria al paso de personal para que no lo ponga en riesgo al momento de
activarse.
Finalmente, se debe revisar que la valvula de alivio de presién siempre esté
operativa, es decir, que no pueda ser clausurada o sacada de proceso.
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Valvula de aireacion Este es un dispositivo para la expulsién de gases en liquidos. Generalmente se
encuentra en las partes mas altas de las tuberias, donde hay giros.
Considere que lavalvula de aireacion debe estar libre de obstaculos y seleccionada
de acuerdo a las condiciones de operacion del circuito o equipo.

Valvula anticongelante Esta valvula se activa si la temperatura del fluido es muy baja, para evitar dafio al
circuito del termo tanque.
Si no existe valvula anticongelante, observe si hay otra proteccién contra el
congelamiento del fluido en tuberias, como algin sistema de recirculacion,
automatico o manual.
Considere que la proteccién contra congelamiento solo se requiere si el equipo
estd en zonas donde la temperatura ambiente llega a estar por debajo de 5°C.

Comentarios adicionales Especifique algunos otros aspectos que haya encontrado en el sistema de
seguridad de los equipos de almacenamiento, como el estado de los componentes,
su ubicacion, accesibilidad, sefializacién, si se cuenta con alguna valvula de
drenado, existencia de fugas, algunas recomendaciones, etc.

seccién 5.3 SISTEMA DE BOMBEO DE ALMACENAMIENTO

Especifique cuantas bombas hay en el circuito auxiliar (es decir, el del almacenamiento térmico) y, para cada una de las bombas
instaladas, proporcione la informacion indicada en la tabla siguiente:

Tipo de bomba Por ejemplo, axial, horizontal, vertical, de recirculacién, centrifuga, de engranes,
de turbina, de desplazamiento positivo, electromagnética, etc.

Marca y modelo Indicados por el fabricante

Capacidad Indique la capacidad declarada por el fabricante, generalmente se encuentra en
la placa de especificaciones del equipo, como potencia del motor (kW, o HP), o
caudal nominal (Ipm, o m3/h).

Voltaje/Amperaje Indique el voltaje/amperaje declarado por el fabricante. En caso de que lo mida

con el multimetro y el amperimetro, indique que es una medicién.

Sistema de bypass Este sistema puede ser sustituido cuando se tienen bombas en paralelo para los
(mantenimiento) momentos de reparacién o mantenimiento. Indique si no tiene bypass, pero si
respaldo de bombeo.
Considere que puede haber solo una bomba instalada y se requiere dejar de
operar el equipo para darle mantenimiento.



Campo de la lista

Sistema automatico de

operacion

Campo de la lista

(Presenta alguna fuga?

(Presenta algun golpe?

¢Cuenta con alguna valvula
de drenado?

¢Cuenta con una placa
de identificacién y de
caracteristicas?

¢La entrada de agua fria
estd en la parte inferior
del termo tanque?

¢La salida de agua caliente
estd en la parte superior
del termo tanque?

En cada tuberia de entrada
y salida de agua ¢se instalo
una valvula de cierre?

¢Cuenta con un sistema de
alivio de presién?
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Aqui se debe indicar cuando se activa la bomba y si esto se realiza de manera
manual o automatica. En caso de ser automatico, indicar cuales son los criterios de

encendido y apagado.

De preferencia, cancele las casillas que NO se hayan utilizado, trazando una linea a través de la casilla correspondiente.

seccién 5.4 CIRCUITO HIDRAULICO DE ALMACENAMIENTO

Este circuito corresponde al formado entre el tanque de almacenamiento y el proceso industrial.

Verifique lo siguiente en el sistema de almacenamiento:

Silarespuesta es afirmativa, especifique en la seccion de comentarios adicionales
el lugar y la consecuencia de la(s) fuga(s).

Silarespuesta es afirmativa, especifique en la seccién de comentarios adicionales
el lugar del(los) golpe(s).

Especifique si cuenta con valvula de drenado, en caso contrario, indique las
posibles repercusiones en la seccién de comentarios adicionales.

La placa debe ser visible o legible, revise que contenga toda la informacion

necesaria y si no indique, en la seccion de comentarios adicionales, qué falta.

Compruebe si es asi y si esta sefializado.

Compruebe si es asi y si esta sefializado.

Verifique las valvulas de cierre, en caso de que no existan, pregunte al operador
como es que se controla la admisién o extraccion del fluido y anételo en la seccion
de comentarios adicionales.

Verifique el sistema de alivio de presién, en caso de que no exista, pregunte al
operador con qué mecanismo de seguridad se cuenta para evitar la sobrepresién
del sistema.
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Informacién esperada

¢Cuenta con una base de Verifique la base de soporte, y revise que esté aislada del termo tanque para
soporte? evitar la pérdida de calor.
¢(Presenta alguin problema Especifique los hallazgos en la seccién de comentarios adicionales.

en el aislamiento o capas
exteriores?

(Tiene indicador de nivel? El indicador debe ser visible.
(Tiene sistema automatico Indique si cuenta con el sistema automatico o en caso contrario como lo realiza
de llenado? la empresa.

¢(Esta disefiado para De preferencia, verifique con alguna evidencia provista por la empresa.
presion superior a la

atmosférica?

Finalmente, en la seccién de comentarios adicionales especifique todos los aspectos que haya encontrado en los equipos de
almacenamiento térmico, como el estado de los componentes, su ubicacion, accesibilidad, sefializacion, existencia de fugas,
algunas recomendaciones, etc.

4.6 EQUIPOS AUXILIARES (SECCION 6 DE LA LISTA DE VERIFICACION)

Identifique que los equipos auxiliares correspondan a lo especificado en la lista y diagrama de equipos auxiliares entregada por
la empresa que instal6 el equipo. En caso de ser parte original de la empresa, solicitar el diagrama de conexiones y verificar que

estén interconectados al campo solar de forma automatica, si es que asi se requirio.

Sino existiera ninglin equipo auxiliar, o no le dieran acceso a estos, cancele completamente la seccién 6 de la lista de verificacién,
trazando una linea a través de las casillas correspondientes, y siga con la seccion 7 Mantenimiento y seguridad.

En caso de que no se cuente con el dato para llenar un campo especifico, favor de escribir “no disponible”.

Seguir el orden de la lista de verificacién que se describe a continuacién, para cada uno de los equipos auxiliares (caldera, boiler,

Especifique la informacién que presente la etiqueta del equipo auxiliar, como

etc.):
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Identificacién
numero de serie, identificaciéon de la empresa, etc.
Si no cuenta con ninguna especificacién, anote “Sin identificacion”.

Tipo Indique qué tipo de equipo es: caldera, boiler, etc.
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Marca y modelo

Configuraciéon

Fluido de operacién

Capacidad

Potencia

Presién de operacion

Temperatura de trabajo

Automatico o manual

Tipo de combustible

Tiempo de operacion
promedio

Aislamiento (material)

Espesor

¢Incluye sistema para
estratificacion?

/Tiene circuitos de
bypass para medicién o
mantenimiento?
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Indicados por el fabricante.

Indique la configuracion, es decir si esta en serie o en paralelo.

Especifique si el fluido de operacién que usa el equipo auxiliar es agua, vapor,
aceite, o una mezcla.

Especifique la capacidad del equipo auxiliar, de acuerdo a lo indicado por el
fabricante o la informacion de placa.

Indique la potencia del equipo.

Especifique la presion de operacion nominal del equipo. Considere que esta
informacion se encuentra en la placa del fabricante.

Especifique la temperatura a la que trabaja el equipo. Considere que es la
temperatura de operacién promedio.

Si el operario no cuenta con este dato, puede medir la temperatura en el equipo
auxiliar con el termémetro digital y reportar este valor, puntualizando que fue
medido.

Especifique si el equipo trabaja de manera manual o automatica y explique.

Especifique qué tipo de combustible usa el equipo.

Especifique el tiempo en que opera el equipo al dia en horas.

Especifique el material de aislamiento térmico. Si tiene alguna cubierta, también
indique este material.

Especifique el espesor del material usado para lograr el aislamiento térmico, para
medirlo use el calibrador (vernier). Considere que no siempre se podra visualizar
el espesor del aislamiento. Si tiene alguna cubierta indique su espesor, medido
con el calibrador (vernier), si es posible.

Indique si el equipo auxiliar cuenta con un sistema de estratificacion.

Este sistema puede ser sustituido cuando se tienen equipos auxiliares en paralelo
para los momentos de reparacion o mantenimiento. Indique si no tiene bypass,
pero si respaldo del equipo auxiliar.

Considere que puede haber solo un equipo auxiliar instalado y se requiere dejar
de operar el equipo para darle mantenimiento.
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seccién 6.1 INSTRUMENTACION EN EQUIPOS AUXILIARES

El objetivo de la instrumentacion es monitorear y cuantificar el grado de automatizacién con que cuenta el equipo de auxiliar,
monitoreando los principales parametros de operacién, como es la temperatura, presion y flujo.

Informacion esperada

Presién Busque los instrumentos que miden presiéon, pueden ser sensores, transmisores,

Campo de la lista

medidores analégicos, o manémetros de caratula con visualizacion. Especifique el
tipo de instrumento que se utiliza para medir la presién de los equipos auxiliares.
Escriba las unidades e intervalo de medicién de los instrumentos de medida de
presion (bar, psi, kg/cm?).

Considere que deben ser acordes con la presion de operacion del equipo.

Temperatura Identifique los instrumentos de medicién de temperatura, pueden ser sensores,
transmisores, medidores analégicos, o de caratula.

Considere que el instrumento de medida de temperatura debe ser acorde con el
tipo de fluido que esta midiendo (vapor, agua caliente, aceite térmico, etc.)
Especifique el tipo de instrumento de medida de temperatura (termopares,

termistores, RTD, etc.), asi como el intervalo de medicién de temperatura.

Flujo Busque los instrumentos para medir caudal o flujo, generalmente volumétrico,
pueden ser sensores que envian una sefial a un sistema de adquisicion o
medidores de caratula. Considere que el medidor de flujo puede estar a la
entrada o salida del equipo.

Especifique el tipo de instrumento y su intervalo de operacién (I/min, I/h, m3/h,
etc.)

seccién 6.2 VALVULAS DE SEGURIDAD

Es importante verificar que los equipos auxiliares cuenten con dispositivos confiables de monitoreo y seguridad, y que soporten

las condiciones de operacién, lo que incluye la sobrepresién o estancamiento.

Valvula de alivio de presién ~ Considere que las valvulas de alivio de presion, también llamadas de seguridad,
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son dispositivos automaticos cuya funcién es permitir que escape cualquier
exceso de presion generado dentro del sistema antes que dicha sobrepresion
ponga en riesgo al personal, instalaciones o equipo.

Debe asegurarse que realmente cumplan el objetivo de evitar sobrepresiones en
el sistema auxiliar, es decir,

que estén calibradas de acuerdo a la presién de operacién del equipo.
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Otro aspecto importante es que las valvulas estén correctamente instaladas, de
manera que el desfogue del fluido sea en direccién hacia el suelo o en direccién
contraria al paso de personal para que no lo ponga en riesgo al momento de
activarse.

Finalmente, se debe revisar que la valvula de alivio de presién siempre esté
operativa, es decir, que no pueda ser clausurada o sacada de proceso.

Valvula de aireacién Este es un dispositivo para la expulsién de gases en liquidos. Generalmente se
encuentra en las partes mas altas de las tuberias, donde hay giros.
Considere quelavalvulade aireacién debe estarlibre de obstaculosy seleccionada

de acuerdo a las condiciones de operacién del circuito o equipo.

Valvula anticongelante Esta valvula se activa si la temperatura del fluido es muy baja, para evitar dafio
al equipo auxiliar.

Si no existe valvula anticongelante, observe si hay otra proteccién contra el
congelamiento del fluido en tuberias, como algun sistema de recirculacién,
automatico o manual.

Considere que la proteccion contra congelamiento solo se requiere si el equipo

esta en zonas donde la temperatura ambiente llega a estar por debajo de 5°C.

Valvula de drenado Considere que, si utiliza agua cruda, puede haber sedimentacion y requiere una
valvula de drenado para evitar acumulacién. Se encuentra normalmente en la

parte inferior del equipo.

seccién 6.3 SISTEMA DE BOMBEO EN EQUIPOS AUXILIARES

Especifique cudntas bombas hay en el circuito de los equipos auxiliares 'y, para cada una de las bombas instaladas, proporcione
la informacién indicada en la tabla siguiente:

Tipo de bomba Por ejemplo, axial, horizontal, vertical, de recirculacién, centrifuga, de engranes,
de turbina, de desplazamiento positivo, electromagnética, etc.
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Marca y modelo Indicados por el fabricante.

Capacidad Indique la capacidad declarada por el fabricante, generalmente se encuentra en
la placa de especificaciones del equipo, como potencia del motor (kW, o HP), o

caudal nominal (Ipm, o m3/h).
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Informacion esperada

Indique el voltaje/amperaje declarado por el fabricante. En caso de que lo mida

Campo de la lista

Voltaje/Amperaje
con el multimetro y el amperimetro, indique que es una medicién.

Sistema de bypass Este sistema puede ser sustituido cuando se tienen bombas en paralelo para los
(mantenimiento) momentos de reparacion o mantenimiento. Indique si no tiene bypass, pero si
respaldo de bombeo.
Considere que puede haber solo una bomba instalada y se requiere dejar de

operar el equipo para darle mantenimiento.

Sistema automatico de Aqui se debe indicar cudndo se activa la bomba y si esto se realiza de manera
operacion manual o automatica. En caso de ser automatico, indicar cuales son los criterios

de encendido y apagado.

De preferencia, cancele las casillas que NO se hayan utilizado, trazando una linea a través de la casilla correspondiente.
Finalmente, en la seccion de comentarios adicionales especifique todos los aspectos que haya encontrado en los equipos
auxiliaries, como el estado delos componentes, su ubicaci6, accesibilidad, sefializacién, existencia de fugas, algunas

recomendaciones, etc.

4.7 MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD (SECCION 7 DE LA LISTA DE VERIFICACION)

El objetivo de esta seccién esrecabarinformacion sobre el tipo de mantenimiento realizado a la planta solar, las averias comunes
en los diferentes componentes que integran la planta y también respecto al tipo de limpieza de las superficies reflectoras y de
captacioén de los colectores solares. Complementariamente, se recaba informacion respecto a la sefializacién de seguridad en
los sectores de mayor riesgo de la planta solar. Junto con el encargado de la planta solar confirmar si existe un programa de
mantenimiento preventivo o correctivo.

Sino existiera ninglin programa de mantenimiento, cancele completamente la seccion 7 de la lista de verificacion, trazando una
linea a través de las casillas correspondientes, y finalice la visita.

En caso de que no se cuente con el dato para llenar un campo especifico, favor de escribir “no disponible”.

Seleccione el tipo de mantenimiento. Si no cuenta con informacién anote al lado

Campo de la lista

Especifique el tipo de
mantenimiento que tiene “Sin dato” y omita llenar las secciones: 7.1, 7.2 y 7.3.

la empresa

seccién 7.1 TECNICA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO APLICADA

Indique qué técnicas de mantenimiento predictivo se usan, en caso de utilizar una técnica diferente a las mencionadas,

indicarlos en la seccién de “Otras”:
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e secton 15 SECLHIDAD

Termografia Marque si la empresa aplica termografia para identificar puntos calientes en el Es importante recalcar que la persona que utilice la lista de verificacion en “campo” debe seguir las medidas de seguridad que
campo de colectores, termo tanques, intercambiadores de calor, etc. dicta la empresa que se visita, ademas de portar su equipo de proteccion personal para el tipo de instalacién a visitar, ya sea a
Analisis de vibraciones Marque si la empresa hace analisis de vibraciones para los equipos rotativos. nivel de piso o en alturas.

Boroscopia Marque si la empresa aplica boroscopia para identificar alguna fuga o mal Verifique si hay sefialamientos de seguridad en el sistema de calentamiento solar (campo de colectores, tuberias, area de

(A @E R & FUnies (nsdeesisles & 6 Wi v FeCUETEn Ui EELiEe epiie equipos auxiliares, almacenamiento, etc.) e indique qué tipo de sefialamientos han sido omitidos y se requieren.

para esta actividad.

Ultrasonido Marque si la empresa aplica ultrasonido para detectar fugas de fluido, para Indique si el personal que labora en el campo solar utiliza equipo de proteccion personal, como lentes de seguridad, casco,
detectar fallos en sistemas rotativos (bombas), pérdidas de vacio, etc. botas, manga larga, guantes, etc., cuando asi lo requiere el proceso.
Analisis de aceite Marque si la empresa realiza andlisis de aceite para determinar el grado de

lubricacién de equipos que asf lo requieran Durante la verificacién a la planta termosolar es recomendable NO TOCAR los componentes del campo solar, ni mover las

) , . . o . valvulas de los equipos, solicitar apoyo del personal encargado de la operacion del campo solar para ingresar al campo de
Otras Explique qué otras técnicas aplica para el mantenimiento predictivo. ) ' - ’ ' _ ‘
colectores, al area de sistemas auxiliares, asi como a los tanques de almacenamiento e intercambiadores de calor, en caso de

cualquier duda con respecto a la seguridad, debe preguntar al encargado del sistema de calentamiento solar.

seccién 7.2 PERIODO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Con apoyo del personal responsable del sistema de calentamiento solar, especifique el periodo en el que realizan el
mantenimiento predictivo al sistema termosolar y cémo se defini6 ese periodo.

seccién 7.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO. AVERIAS COMUNES

Con apoyo del personal responsable del sistema de calentamiento solar, especifique si la empresa ha realizado mantenimiento
correctivo ante averias comunes en los equipos mostrados en la lista y especifique cdmo fueron solucionadas, en la seccion de

comentarios generales:

= Tuberias. Conexiones y valvulas = Intercambiadores de calor
= Colectores solares = Sistema eléctrico

= Sistema de almacenamiento = Sistema hidraulico

= Estructura de soporte de los colectores = Otros (especifique)

seccion 7.4 LIMPIEZA EN REFLECTORES Y SUPERFICIE DE CAPTACION

Con apoyo del personal responsable del sistema de calentamiento solar, especifique qué técnicay periodo de limpieza es usada
para los reflectores y/o superficies de captacioén. Indique la efectividad de la técnica, de acuerdo a su apreciacién (observe si la
superficie se ve limpia, tiene sedimentos, calcificaciones, etc.), en la seccién de comentarios adicionales.

= Lavado manual = Lavado con vapor
= Uso de agua desmineralizada = Uso de aditivos o detergentes
= Lavado con agua a presién = Utensilio de limpieza (cepillos, esponjas, pafios...)



;COMO REPORTAR LOS RESULTADOS DE LA
VERIFICACION?

Esta guia solo aplica para la verificacion de sistemas de

calentamiento solar para procesos industriales.

El reporte deberad presentarse en forma de resumen con
el formato de esta guia y se complementara con la lista de
verificacion para sistemas de calentamiento solar, donde se
deberan incluir fotografias y observaciones de los hallazgos,
asi como los planos y diagramas recibidos previo a la visita a
sitio.

Adicionalmente, recuerde llenar el formato con un medio
permanente (no lapiz) y especificar los datos del responsable
de la verificacién.



